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　　内容提要 :本文以经典的柯布 —道格拉斯生产函数为切入点 ,同时考虑不同类型的教育体系 (普通高等教育和
职业技术教育)可能对人力资本有效供给的影响 ,重点考察教育产出 ①结构、技术进步水平、产业结构变化、生产性





发 ,职业型人才的培养是必不可少的重要环节 ,在发展高等教育的同时 ,国家应该多投入一些资源用于职业教育的
建设。
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The Structure of Educational Output ,
Resource Allocation and Chinaπs Economic Growth
Sun Lei
Abstract :This paper bases on the classical Cobb2Douglas production function , taking into consideration the effect that
different types of education system may cause to the effective supply of human capital , and lays emphasis on the impacts of the
structure of educational output (including general higher education and vocational education) , technological progress and resource
allocation between productive capital and technology funding inputs to economic growth. Then it conducts an empirical analysis ,
the conclusions are drawn as follows : the two types of human capital investment , general higher education and vocational
education , impact on economic growth with significant differences. In China , due to the fact that human capital supply is relatively
in surplus , and the input to vocational education is insufficient , growth in occupational human capital supply can hardly promote
economic growth. In contrast , technological progress on the one hand plays a tremendous role in promoting Chinaπs growth , and on
the other hand enhances the impacts of quality talents on growth. Thus general higher education development has positive effects on
Chinaπs technological progress and economic growth. However , as the impact of general higher education is not strong , inputs in
general higher education may not be cost2effective. In sum , from the perspective of long2run economic growth , though education is
an integral part for the future in China , the government on the one hand should increase inputs in education , especially in general
higher education , and on the other hand assure the cost effectiveness of education.
Key words :Structure of Educational Output ; Technological Progress ; Economic Growth
3 本文为第二届统计学年会入选论文。
①　需要指出的是 ,本文所指的教育产出是各种类型的教育提供的毕业生数量。
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有显著的正向影响 ( Romer ,1990 ; Barro ,1991 ,1997 ,




论又被称为滤波理论 ( Filter Theory) (Arrow , 1973 ;
Spence , 1973 ) 。对 于 教 育 的 技 术 赶 超 效 应
(Technological Catch2up Effect) ,不同学者的研究结论










究方法受到了 Benhabib 和 Spiegel (1994) 的质疑 ,他
们认为是教育存量而不是教育累计增长率在经济增
长过程中起到关键性作用②。其理论基础在于 ,按







































② 与这一观点不同的是 ,Barro (1997 ,1999) 认为初始的教育存
量水平对后续的经济增长有显著影响。
人力资本被定义为人们在生命期间获得的知识和技能 ,这
些知识、技能有助于人们生产社会产品 ( Fredriksen ,1998) 。一般来
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Education ) 和 普 通 高 等 教 育 ( General Higher
Education) ,其教育产出量 (毕业生数量) 分别用 H1
和 H2 表示。根据传统的 Cobb2Douglas 生产函数 ,同
时考虑到不同类型教育体系可能对人力资本有效供
给的影响 ,该经济体的社会产出函数可以表示为 :





H1 , i +θ1 ∑
t
i = 1
H2 , i L t
1-α
( a > 0 ;0 < α < 1 ;0 < θ1 < 1) (1)
其中 ,A t 表示该经济体在第 t 期的技术进步状
况 ;Λt 表示该经济体第 t 期的产业结构状况 ; Kt 表
示第 t 期该经济体内的生产性资本存量 ;L t 表示第 t




的贡献程度要高于普通高等教育 ;α和 1 - α分别表
示资本要素和劳动要素对产出的相对重要程度 ,且
a 为常数。


















A t = b ·IS T
ω
t - 1 θ2 ·∑
t - 1
i = 1





( b > 0 ;0 < ω < 1 ;0 < θ2 < 1) (2)
其中 , ISTt - 1表示第 t - 1 期的科技经费投入数
量 ;θ2 为 (0 ,1)区间的常数 ,用来说明在提供有效科
技人力资本供给方面 ,普通高等教育的贡献程度要







L t +1 = L t 1 - δt + Ht + 1 - ρt Gt (3)
其中 ,L t 表示第 t 期的劳动力供给数量 ;δt 表
示第 t 期的劳动力意外死亡率 ; Ht 表示第 t 期的教
育总产出水平 ,包括职业技术教育和普通高等教育 ,
即 H = H1 + H2 ; Gt 表示第 t 期的社会适龄劳动力数
量 ;ρt 表示第 t 期的升学率水平③, (1 - ρt ) Gt 表示
第 t 期的社会实际新增劳动力数量。
社会资本供给量的变化可以表示为 :
Kt +1 = 1 +κ Kt - IS Tt (4)
其中 ,κ表示社会平均资本回报率扣除资本折
旧率后的资本净增值率 ,一般用来表示资本的净增
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构等要素对经济增长的影响 ,将式 (2) 、式 (3) 、式 (4)
代入式 (5) ,展开后有 :
gt =
IS Tt - 1













× 1 + κ 1 -











H1 , i +θ1 ·H2 , i
1-α
× 1 - δt - 1 +
Ht - 1 + 1 - ρt - 1 Gt - 1




对式 (6) 两边取对数 ,进行简单变量处理后得
到 :
ln gt = a + ωln
IS Tt - 1
IS Tt - 2












+ αln 1 + κ 1 -
IS Tt - 1
Kt - 1








H1 , i +θ1 ·H2 , i
+ 1 - α ln 1 - δt - 1
+
Ht - 1 + 1 - ρt - 1 Gt - 1













ln gt = C + ωln istt - 1 + 1 - ω ln ht - 1 θ2
+ lnλt +αln rkt - 1 + 1 - α ln ht θ1
+ 1 - α ln lct - 1 +εt (8)
其中 , gt 表示按照可比价格计算的国内生产总
值指数 ; istt - 1 表示第 t - 1 期的科技经费投入变化
率 ; ht - 1 θ2 表示第 t - 1 期的科技人力资本供给变
化率 ;λt 表示第 t 期的产业结构变化率 ; rkt - 1表示第
t - 1 期扣除科技经费投入后投入下一期生产的剩
余资本占总资本存量的比率 ; ht θ1 表示第 t 期的





t - 1表示第 t - 1 期劳动力供给数量的变化 ; l
h
t - 1表
示第 t - 1 期中新增高素质劳动力占原有劳动力存
量的比率 ; llt - 1表示第 t - 1 期中新增低素质劳动力
占原有劳动力存量的比率。
本文选取了 1995 - 2004 年全国 30 个省 (市、自









1. 科技经费投入数量 ISTt - 1 用第 t - 1 期的科
技经费筹集总额来表示 ,科技经费投入变化率 istt - 1
即为科技经费筹集总额的环比发展速度。
2. 科技人力资本供给变化率 ht - 1 θ2 是根据
① 由于重庆市 1997 年才升为直辖市 ,统计资料的收集上存在
一定局限 ,而香港、澳门特别行政区的统计资料在口径上不具有可比
性 ,因此本文选取中国大陆地区除重庆、香港、澳门之外的 30 个省
(市、自治区)作为研究样本。
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度为θ2 ∈ 0 ,1 。由于国内外既有文献中缺乏对θ2
值的估计 ,我们不妨采用四分位数法分别对θ2 取值




4. 生产性资本比率 rkt - 1为第 t - 1 期资本形成
总额中扣除科技经费筹集总额后的余额占资本形成
总额的比率。





程度为 1 ,那么普通高等教育的贡献程度为θ1 ,仍分
别设为 0125、015 和 0175。θ1 和θ2 取值的不同决定
了方程 (8)共有九种不同的估计结果。
6. 劳动力供给数量 L t - 1 用第 t - 1 期的年末从
业人员数来替代 ,δt - 1用第 t - 1 期的人口死亡率来
替代 ,教育总产出水平 Ht - 1表示第 t - 1 期的职业技
术教育和普通高等教育的毕业生数之和 , lht - 1 表示
第 t - 1 期的职业技术教育和普通高等教育的毕业
生数之和占年末从业人员数的比率。因为目前我国
实行的是九年制义务教育 ,第 t - 1 期新增低素质劳




















ln gt = C + 1 - ω ln ht - 1 θ2 + αln rkt - 1




ln gt = C + 1 - ω ln ht - 1 θ2 + lnλt




ln gt = C + 1 - ω ln ht - 1 θ2 + αln rkt - 1





ln gt = C + ωln istt - 1 + 1 - ω ln ht - 1 θ2




ln gt = C +ωln istt - 1 + 1 - ω ln ht - 1 θ2 + lnλt




由于《中国统计年鉴 2005》上职业教育的统计口径有所调整 ,2004 年
之前 (不含 2004 年)并没有单独列出职业高中的招生及毕业生人数 ,
而是将职业高中与职业初中合并在一起 ,给出的是职业中学的相关
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行检验 ,方法为协方差分析法 ,通过两个 F 检验来完
成。




分 别 构 造 假 设 1 的 检 验 统 计 量 F1
=
( S2 - S1 )Π[ ( N - 1) K]
S1Π[ N T - N ( K + 1) ]
～ F[ ( N - 1) K , N ( T
- K - 1) ] , 和 假 设 2 的 检 验 统 计 量 F2
=
( S3 - S1 )Π[ ( N - 1) ( K + 1) ]
S1Π[ N T - N ( K + 1) ]
～ F[ ( N - 1) ( K
+ 1) , N ( T - K - 1) ] 。其中 , S1 、S2 、S3 分别代表变
系数模型、变截距模型和齐性参数模型的残差平方
和 , N 代表截面样本点的个数 , T 代表时序的期数 ,
K代表自变量的个数。
首先检验假设 2 ,若统计量 F2 的值小于给定置
信度下的相应临界值 ,则接受假设 2 ,用齐性参数模
型拟合样本 ;否则拒绝假设 2 ,继续检验假设 1 ,找出
非齐次的来源。若统计量 F1 的值小于给定置信度
下的相应临界值 ,则接受假设 1 ,用变截距模型拟合
样本 ;否则拒绝假设 1 ,用变系数模型拟合样本。
根据样本数据性质的不同 ,变截距和变系数面
板数据模型有固定效应模型 ( Fixed Effect Model) 和








适。当然 ,也有学者认为可以用 Hausman 检验① 来
进行识别。但严格地讲 , Hausman 检验结果只能作
为比较固定效应模型和随机效应模型的一种参考。
因为本文研究的个体不是从一个大的总体中随机抽











法 ,在解释变量中加入自回归项 (即 AR 项) ②。
(二)协方差分析检验结果
对全国 30 个省 (市、自治区)的样本进行面板数




结论 ,在下面的实证分析过程中 ,我们不妨取 θ1
=θ2 = 0125。












11 个省 (市、自治区) ;中部包括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河
南、湖北、湖南 8 个省 (市、自治区) ;西部包括内蒙古、广西、四川、贵
州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆 11 个省 (市、自治区) 。
在后面的实证分析中 ,不显著的高阶自回归项被直接略去 ,
没有将估计结果列出。
Hausman 检验的主要思想是寻找两个不同的估计值 a1 和
a2 , a1 是固定效应模型下对回归系数的估计值(向量) , a2 是随机效
应模型下对回归系数的估计值(向量) 。估计值 a1 永远是一致的 ,即
使在零假设 H0 不成立的情况下 , a1 仍然具有一致性。而估计值 a2
只有在零假设成立的情况下才具有一致性。零假设不成立时 , a2 不
一致。因此 , a1 - a2 在零假设成立的情况下接近于零 ,而在零假设
不成立的时候与零存在一定差异。Hausman 检验的思想就是把验证
H0 的正确性变成检验 a1 - a2 是否为零。因此不论是何种检验问
题 ,只要我们能够找到 Hausman 所要求的两个估计值 ,就能应用
Hausman 检验。
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全国 010170 010489 010738 21583533 31454033 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
东部 010056 010115 010196 115805 21774933 拒绝假设 2 ,接受假设 1 ,变截距模型
中部 010058 0101257 010138 - 115738 接受假设 2 ,齐性参数模型
西部 010057 010184 010260 31295133 31954833 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
全国 010096 010442 010692 21811233 31873133 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
东部 010031 010113 010195 21216433 31543333 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
中部 010033 010113 010125 - 119204 接受假设 2 ,齐性参数模型
西部 010032 010160 010257 31268633 41626833 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
全国 010066 010464 010720 41692333 61167433 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
东部 010016 010103 010174 41672733 61732933 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
中部 010042 010122 010137 - 115770 接受假设 2 ,齐性参数模型
西部 010016 010163 010250 71597333 91666433 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
全国 010119 010438 010694 21090033 31012733 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
东部 010036 010099 010177 114700 21614133 拒绝假设 2 ,接受假设 1 ,变截距模型
中部 010041 010111 010122 - 113503 接受假设 2 ,齐性参数模型
西部 010042 010166 010246 214564 31223533 拒绝假设 2 ,接受假设 1 ,变截距模型
全国 010065 010397 010651 21126533 31123933 拒绝假设 2 ,拒绝假设 1 ,变系数模型
东部 010021 010095 010175 115813 21729033 拒绝假设 2 ,接受假设 1 ,变截距模型
中部 010018 010100 010112 - 119456 接受假设 2 ,齐性参数模型
西部 010026 010145 010243 210506 31114233 拒绝假设 2 ,接受假设 1 ,变截距模型
　　注 :33号表示在 5 %的显著性水平上拒绝原假设。
的影响。
对于东部地区的样本 ,经检验 ,方程 ①、④、⑤为
变截距模型 ,方程 ②和 ③为变系数模型 ;对于中部地









进行面板数据回归 ,模型的估计结果见表 2、表 3 和
表 4。
由表 2 可以看出 ,上述模型都具有很好的拟合
特征和显著性水平 (调整后的 R2 均大于 01999 , p 值
均小于 0101) 。上一期的科技经费投入变化率








解释变量　　　 ① ④ ⑤





























调整后 R2 019995 019997 019998
F 统计量 13667139 19784194 32471122
P 值 010000 010000 010000
　　注 :11 括号中的数字是标准误 ,以下同。




(λi , t )的系数也表现为负值 ,说明东部在实现经济增
长的同时并没有相应地推动产业结构的优化和升
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① ② ③ ④ ⑤
C 417053 417039 417135 417068 417054







































lci , t - 1
- 014258
(016349)





调整后 R2 012258 012860 012186 013032 013517
F 统计量 711241 713094 514065 718536 718340
p 值 010004 010001 010009 010000 010000
　　注 :3 号表示在 10 %的水平上显著 ,33 表示在 5 %的水平上显




























调整后 R2 110000 110000
F 统计量 14918110 18938013
p 值 010000 010000
　　注 :33号表示在5 %的水平上显著 ,333号表示在1 %的水平上显著。
在上述实证结果中最值得我们关注的是 ,劳动










































由表 3 ,调整后的可决系数 R2 并不高 ,究其原
因 ,是当我们用齐性参数模型来拟合中部地区的样
本时 ,需要估计的参数个数大大少于变截距或者变
系数模型 ,与此同时 ,调整后 R2 的自然降低了 ,但
回归方程的显著性并没有受到影响 ( F 统计量的 p
值都小于 0101) 。中部地区除了劳动力供给数量变
化这一解释变量不显著 (该变量的 p 值等于
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库兹涅茨曲线的研究文献 ,使用我国 1995 - 2007 年面板数据对引入社会资本的环境库兹涅茨曲线假说进行了实证
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征。这表明社会资本是解释环境污染物排放量的重要原因之一。本文的政策含义是不能把落实“减排”工作的渠
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researches considering the impact of the social capital on environment. This paper reviews the Environmental Kuznets Curve Theory
and the testing research literatures on Chinaπs domestic Environmental Kuznets Curve. We expand the EKC Theoretical Model by
introducing social capital variables and test the Environmental Kuznets Curve hypothesis introduced the social capital by use of
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in Chinaπs inter2provincial regional level , showing N2shaped features. These illustrates that social capital is one of the important
reasons to explain environmental emissions. Our basic conclusion is that we can not make implementing the“Emission Reduction”
limited to the“either the Market or the Government”, and it is one new idea to reduce environmental pollution that we actively
cultivate and make full use of social capital.
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Grossman 和 Kureger 对此提出了一个环境库兹涅茨
曲线 ( Environment Kuznets Curve ,EKC) 的假设①。环













与污染的 EKC 研究 (康建英等 ,2006 ;李刚 ,2007) ②。
第二类为基于外商直接投资与污染的 EKC 研究 (吴
玉鸣 ,2007 ;于峰等 ,2007b ;何静等 ,2007) ③。第三类
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